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41 A - 41 B~ *(DT) : 

4 2 A - 4 2 B - >m * g g- g : 

• (SHE^S** : Trench device structure with single side buried 

strap 'and* method for fabricating the same) 

Trench device with collar oxide for isolation. 
A buried trench capacitor is formed in a lower 
portion of a deep trench in a substrate. A 
conductive layer, surrounded by a collar insulating 
layer and lower than the collar insulating layer, 
is deposited in an upper portion of the trench. 
The collar insulating layer lining the trench is 
partially removed to expose aportion of. the 
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43 ~ >§ < 

44- S ^ & € feCburi ed plate) : 

4 6 - tip ift -ft- € >i (node dielectric) ; 
48A - 48B- ** # «P * (storage node) ; 
50A.-50A' * 50B * 50B' ~ 41 ^ -fr t(collar 

dielectric)/!' 

5 2 A - 5 2 B - n # l» % " * * sj7 * : 
5 3-*^ - 

55- * # * £ * * ^ *' 

54A » 54B~n 2! # » *- % -=■ * s ^ * : 

60 A -60B~S>v^#^l1E ° 



= ; i^iSi* •• Trench device structure with single side buried 

strap and method for fabricating the same) 

surface of the substrate and therefore a portion of 
the conductive layer contacts with the substrate. 
A buried strap is formed in the substrate where the 
conductive layer contacts with, as a single side 
buried strap. The other portions of the conductive 
layer are isolated from the substrate by the collar 
insulating layer. Thus, conventional shallow 
trench isolation (STI) structure is omitted. 
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JL * fr B Htt a M (1) 

[ # m fir M & 4& *I ^ ] 

*. «■ # m a* ^ * It tL «fc ft • # #J * M ^ - * * 

It JR. i t ^ * < * * * ^ * ° 
1 



r -Sfr -hfc Jifif 



3H * * # it 6*1 ft> 16 ft * # «• 't- ft ( « T IBS #&DRAM ) * 

it a * - m f b b b ft * - m % «■ it #t * ° * ^ § stdram ^ 

* & « tt 3L T '• «. ft" * yt $l % is ft tfy JL "t £ «■ A ti 

* - ^-Tlfe*54:d»«.*^*15.^ ' * S.ifc & *. * b-j D R A M - 
i M ' A A 4t «. * ft # *. * * b * ' M * * ffl ^ 

dram fit * m x & m a «. * ' -r a a 
^^^-^tt^-^-t^r^^^®^ 0 ^ *° ' ^ s ^ M 
^^■f^tt^*.^rt^**t ' ^ a * /Jn tZi 'it 7t ^ ^ -t 

H t $ ' it fla iw # -ft & 0 

KSIB^jf** * DRAM Jfc ^ * >* * *(deep 

trench, DT) • *» * 1 B «f ^ • P S 4 f * ^ * « * * 

& - 3H * ( DT ) 1 1 - ffi*#lliT*Pfi*t#***t*S 
1 2 '• * eL ^ - S ^ A % & fe(bur i ed pi ate) 14 - - Ip tt "fr 

t J|(node dielectric) 16 « JL - «t # Sp tt (storage 



node) 1 8 m * * ° * *° # * j» « * » 1 2 



it & #»J ffl 



^ m ^ ^ ^ ^ m ( R ie) 2r * 34 **tt#&A10i*H* *J ^ 

& * fci l • ft «L ' ^ ^ < *° : * * * 

( ASG) ) a A $ S «. Hf « a^j iE m m. ' ^T^nS*^**i 
3H * 1 1 ^. T *P * ' flo^J&n33##LH14 ' ffl *- ^ * * * 
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3. - (3) 

[ % s £ PS %■ ] 

& & *R tfj i 3* & #r - « * # * ^ ^ ^ ^ 

(single-side buried s tr ap ) * ^ * * ' 4* £ « A * K A 
3" * > £ *'J ffl # ^ *& >§ ^ ^ ^ ^ ^ ' a ^ /J> ^ ^ s 

^ ^ 9 ^ ^ 4 ^ f g &(, ^ ^ t # ' f * ^ ^ ffl iS A f ^ 

' * *4 a - « as «. * * * * 

* » Ffc ^ ** *KSTI ) • a ffi 4b m a # » it ^ * & £ «& £ 
El & fflb ^ IK. 5g. ffn & i'J « £ ° 

# & ^ jR. i£ ^ * ' & & T ?'J > * ° Tt&$L4&-gr%-^ 

z„.m it « * # *p ^ ^ ^ *b * * ' * * 

!tip^§flll#Ii 0 & * ' * - * % * * ^ * ^ * * 

lit , ^ # ^ «1 «. *^ 4t ^ I I fii ® t ' % & - s 
^ =f # tfc £ ^ ° . . 

^ *p ^ 3, $ ^ * t J- JL * * 4- * «t * I « * ^ * ° @ ^ ' 

■***ia*tt*fta ' * - * * * t Ad#t ^rift^mti^ 
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i » *W«L"fl (4) 
* tt & & t ■ # # * * * «. JJL ^ =f 
*& ML M ^ f *° tt & ^pm^^(STI) - 

* 7 It * # a * *- -t- ^ s «i * # «L * A: ft ft * a 3 * * 
|i , a T m m fi A ' # t* #« tt, ■« *» T : 

[ if #tL ^ J 

* 2 B /* * * * * * * a ^ - * * * ' DR AM J& 4L * 



_L * SI 0 T 



1 - 1 3" ft ^ ^ 



% 3 JL « 8 \M ifc - # tt. «w * # a ^ * * * * ^ * ( s 1 ng 1 e 

-side buried s t r ap ) Jk *- * * * # ft * * * A * * * 
A * * ° 

^ * ^ JL »3 B ■ m * * ~ * * *^ & ^4° ' * 53 * 
£ * - ft ^(pad layer) • 4- «L 4b * ( S i N ) ft * ■ *& * * t£ 
dS***(deep trench, DT)41A^4 1B • * **F & A * *J 
- # * & t * H42A #42B ft # • fi. * •• SAtfe fe44 > 
46 «p » 48 ° * * < **42A *4 2B "°T * 

* * £40 4 « • # * B * <b <* ftMb * * *41 * A * M tfe « 
*#*K'RIE) ^ &&40 1*3 #*i*41A*41.B - *n 
ft ■ it fi- - # # ^ 4b ft 4l &L «IS ' *J *° : * J#5 ( A S G ) 

. aJL*lLfi--*a«^ W tt ifi. *. ft & ' • ten * * # * ^ 
ft. >#41A #41 B tt T * ^ « <*9 * ^40 * ' ft &n 32 

# * £44 ■ ffl a^*««-S^«^«* feCburied plate 
) - m • * * >*4 1 A #4 IB 4l « * A «P ^ & € ^46 • 
ft £ # * *. 4b # * ^ ft 4b lu 4b ^(oxide-nitride 
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(oxide-nitride-oxide • « »0N0) « * * * * 



M. & £ B B B ^ 



P£ £ Ja ^ £ 4 8 A 



^3=~ j->-» Of 

t ? 8 



4 2A #i 



Jf 4 8 A 4 8 B a «t £'i S- 1* ^ if- ft 

&48B ® * « * ^ « * 46 ' m * * * 
42B *. S3 @ t * * • * * * » * * * * 8 *- « * * » 

(storage node) • 

* * • 4= #4 a « * • * * * * * 51424 ^ 42B * ^ 54 

«■ « « « Ml * (collar oxide) *«•*-«*** * + ' 

********** * '* 42A * 42B + * * * 9 * * * * 
****** **■ **«4t#ft**«CCVD)**** 
40*S***4U*41B** ■ **tt(conforial)«**i 
# * S(TEOS) m * A *■ A * * • * * » * 20 0 A 
3 0 0 * • * » • * * * * * * ft * S ' J * * * * * * * 

4t , 4 *. *41 A *41B t * 3'1 * «n 
***52A*52B • *«ft»««^^(CMP)*^** 4 3* 
B «, , A * * .*»*-*«*** >*41A *41B n «. , - 
* *52A *52B + *40 He*--****' 

# * , *U5« ' ■***40*a***41A*41B + 
, * « M * * - * *Oiner)53 * - * » * *,* * * 

V *55 • ******* ' **53v»***fc*«-** 
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3. •> #a^«L^ ( 0 

#| B ^f 55U) t^f^ ' M- is * T # m. * 5 3 • 

ft * a & % # & | | a ^| ^#b b b ^I55^II ' 
*J ft * 1 * * 53 ■ a ft sb * *41 A *41B * - it M * -t *J 41 

35, ^ | 5 rji |i5QR c ig. ^ # a # ^ ^ I a a a ^ I ^ # b B b ^ M 

55*1**53*** ■ *!**»* « 4*****50 A *50B 
ffib ^ & ft A #J i*50A' #50B' • *>#7«^* ° * 

.fl&#jfc**4 1A*4 1B* ' - « it50A^50B £ • fl& 3 - <W 
itb OA' *5 OB' 4L 4« " ^ l& * * # ° 

ft* 4^JL*8B ' * 3* >*41A #4 IB t • ^ M *fc 3*n # 
* ^ $ =- f a a a # ^54A ^54B • & «. 4b * * * «f * (CMP) * 
ft ft *43 Jk ft £ A # * • ft * * - # © * *J * >#41A * 
41B i*3 # # a s a ^ ^54A #54B 3. 4- * « * ^40 * ft 4l - 

ft £ * £ - * & -t ifc> * • # a a a ^ * 54A #^54B - ffl it *T 
#**fcfctt*i3S*&**50A*50B*-f*ft&;£40:4L4ti» £ 

1 Fifj Jg, • £ ft 5 - M it H * 41 S <B * * 50A' ^5 OB' A A 
^ £ A # 54A J*54B > S^l a a a ^ * 54A ^54B & - ffl it J 

ft****t*;M0*-4ti**a# • a * • f # * - i i 

ft «. * ft atftU* ft * ' * * A ^ * 

54A *54B t ^n5! # f # *t JL * ^ #> * « * ^40 t ' * 
^ & ill ^ =f (bur ied strap) f t ^ ^60A H60B • 

* ^dram jife # *j ft * * n • £ A .-t * 4i * w ±jl ^ * *- * 

* * ft & ft. ' t*^T4^*«^^0iil 4t « *GC * */ 
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S. • (8) 

aai »ti«58 - tt it * * « *BC * ft « • Ji * * 4r V * 

ffl « *o <r a * & • * * * *+**■• « M * * B ■ + * * 

* * • * &/ S. * # «t E 58 * » *42A - M « a ^ * 
(buried strap) * «t UL *60A ** ' 

(node junction) ■ 4 .** « ^ + « * ***54A - 52A** 

* H42A • ft * *41A* » ' « M « « * * * 

*50A*+*«*^40r.1PS* ' ab*«S-S*"«**l*** 

. * * •* # 93 a ft tt * * « « t*i • * it # ffl « * 

« * • * • ft ft * * ■* * * » * ' * * K * * * ^ * * 
ft SB i*J ■ # *T « * *f Jt » * » # ' B * *- «r « « * «■ 

B * * ft Fit *- * *» * * ,J « 81 m * ^ * * * ' 



Hum***** 0 *-** s ^ * * « # ** *< ST 1 > * 

■If i i M *fc *J © ffl ° 

| 2 |^U * * * * * ~ * * « + ' DRAM * *-* 

^ _L E ° , 
***«^*(single-side buried strap) * ^ * * * * 

4l ^ ^ & 53SL m ° 

n m ^ & ^dram j& # #J * * ffl ° 



[ # tjL 1 

1 & flf 

1 0 ~P 32 4- * * 
(DT) 



^ & 



i i ~ >m 3 



^ * 55 



12 

14- SAi t=fefe(buried plate) ; 
16- fp » ^ € Jt (node dielectric) ; 

1 8 - f& # tp tt C storage node) ; 

20~ 41 21 -fr f (col lar dielectric) I 
22~n«!#^^l b b b ^ ^ '' 

2 4 ~ n ^ # Sfe £ ^ « ^ ^ ; 
26- ft Fill HI (ST I) * ; 

2 8 - & / «. ^ 41 S : 

30 - S a f (buried strap) *. 




054S-l0293twF<n!) : 92061 : peggy.ptd 



B L - Ml tl & ' 
WL, * WL 2 - ^ it * " 

^ g & #T 4fr 

4 0 ~ P 4- *ft ^ * ^ 
41 A -41B~jfcjfc(DT) ; 

42A-42B-3*J*f:^-SS 
43 ~ ^ 

44- m. ^ £ % & fe(bur i ed plate) ; 
46- Ip Ife ^ % % (node dielectric) ; 
48A * 48B~ «* & «P ft (storage node) ; 
50A^50A' ^ 50B > 50B' ~ ^ ^ Kcollar 

dielectric) 

5 2 A *52B~n^#&*-# 

5 3 ~ m * ; 

5 4 A ^54B~n^#H^^ — £ * ^ 
5 8 ~" $*/ 58. ^ # f t ^ ; 
60A >60B~^^^^^^ ; 
CB~ to tl # '« & ' 
GC~ Rfl ^ ° 
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1 . - m * « a a_ V » * # * * ft afc ^ * ' & y ° 
T # ^ : 

*■ ;* 4ft T £R ^ j&. — J£ A. 5^ 4f "1 S- ' 

5^ 'I a — — » i - • - ' - 

& 4Jt^ % % - Bfc £ % & > 

*'* * *P * * « ^ * * * * * a «p 

- a a. =f # & & J* ° 

2 . ft * * tf * #J £ E * 1 * m ^ * m SAff4 * * 

i$ 41 ^ %l M H & ^ T ?'J # : 

^ H ^ f If 1^1 i s A t j| f ^ I ^- f f 

n tt *. # & ^ £ * * ^ * ^ ^ ~~ * * 

it e - *S # 'i± fa & & u -k & & ± & * ft & & & 

5 h & # B B B % & % * ^ T ^ ^ ^ ' 



111™ I li» 



s t ^ 

tx # Ja *& M 

& m 3- # tt. 

*. £ $ -J ^ 




0548-10293iwF(nn • 92061 : peggy.pid 



$ 15 I 



-k m m & ^ # & £ B B a * # a a a & m n m % - 

3 . #. # * * # #i ft B * 2 * /tf ifc * #J a a. # 41 * 4t 

7fc # $L i5fc 3" ' t till I ^ H 4t ^ » 

4 . «. t tf * *j ft ffl # 3 il #t ifi. 4l * m ftAf i#« 

5 . * 4* * # # *« ft H * 3 * #r it 4i #J «Af 

7t#»*^*Lat^r* ' * t tt *- # # £ a B a « # a B B # ,§ & 

« II -ft # Ji #> a ^ 4b # «L 41 * (LPCVD) ^ & ° 

6 . ft * *fr # #J ft SI 9 2 ■ * m ^ * W « A * 4i « 4t 

*-*L54#* ' A «. ^ b b b # * 4L 

£ ^> ^5.0 $•] 1 0 0 ±£ ° 

7 . ft 4* t tf * #J ft Bl » 2 ^ #T it 41 * #J 3£ A. # 41 * 4t 

7t#*##*-*Lifc2r ' * tti^ 4* * # f * BF 2 » 

8 . a $ t ft * #J ft S ^ 7 3* ft it 41 m a A # 41 $ ft 

o 

o 

9 . ft # f tf * #'] ft IS g 7 * flr it 4i ^ M «Af i # 

7b # i# «t 4i %l 54 * * t t£ it '# '1-4 a ^ S'J # ^ ^ & 
| ll t i I; # *J «. ° 

i o . « at * # *r ft ffl * 2 # m it 4i jf- « sa f4:*# 

7G # it * 41 & it # * • ' * t * l& * b, J ^ 41 # # 41 ^ a B a & # aa 

% & i£ m >f H eL ^ T ?»J # I* '• 




ft <fb *J 4ft 4L # » * a a a «, # b S b # * ; * A 
****** <b^# A A # * ^ * A * T * * * • 
11. * * * If * *■] ftffl*!***^* ^ J * ^ ^ ^ 31 



• * + « * 31 <ft * * <b * *. *a ifc 

ft *(CVD) ° 

12 ftULf^^^ftB*!!^^*^* « a ^ * *- * 

' * + * 41 *■ * * * * * * ^ 20 ° 

1 3 ft # * * * *'J ft«*i-***^* #J « ^ ^ * * 

# & #J 41 a B a ^ M ' ^ 

14 ft » t tt * *J ft B * 1 3 * m * ^ * « ±H ^ ^ ^ M 

i£ — & & 33- ° 

15. - It * « « ^ * *- * *> # * * ^ * 54 * * ' & 

& T ?'J ^ » : 



^ # # _t 4. «p ^ s fl> A " « ^ ^ * 71 : 

* ft> & - m m *t # * * * # ^ * ^ ; 





M tt * # ft £ B a a & # a a a ^ M m. ft - ^ m S. & * ft &■ 

, i t t£ ft ft ^ - *p # 6^ tft > a B a JK, # A ^ * *■ ± M & * 

tfp tiL 

it 4t — S # 'I*- >& ^ikM^^^^^^^*^*-^*- & & 

^ £ BB £ # A ^ * « * * * T ^ * ^ 5 

a tt *. * ifc # # £ A * # * B ^ * * * * ' * 
. »J « £ ds # « # * * # is 41 51! IB * Jk .: 

* P£ iN 4& ^ # ^ ^ £ & * # ^ % & n M % ; 

it e - * ■» a ' a ^ Rfc *P ^ « i<ft*^^tt^*tt 
16. *art***iftB * 1 5 # m it 4i #■ #j a ^ # 4^ * 

f it ^ M t ^ f t ^ ^ ' & ti$**&*L4b#tf ° 

1 7 . ft * t * * #J l£ E * 1 6 * it*- * *0 a ^ * * 

1 8 . * * t tfr * #J ^ « * IB J M m 3t ^ ^- « a ^ =f ^ * 

># 7G # M *A ^ $L it 3" * ' *tti#l^ ? ** # A & % 

i£ 9l 4b & M #« U 46. 4b # *L 4i v£ * * ( LPCVD ) ^ ;& ° 
19. ****** #Jl£ffl£15 * *T ^ 4L * #J a. * ^ * 

3L,f.&^;^50£']100±&° 

2 o . f tt * ft e « 1 5 m it 4l * m a ^ ^ ^ * 

iMnw 
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B ° 

21 . * * t * # *J ft si « 20 * m st ^ * «m « ^ * 4l * 

******* ' ^ t *S *fc ^ *i ^ ^ ^ ^ 7 ° " 1 5 

O 

22. ft # * * * *J -A « * 20 * * * ^ * #J « ^ ^ 41 * 
r7L#^*^»i4^* ' * + tt * # ^ * * ^ * J * a ^ * 

& & ft -ft 4£ «. & *J >fc ° 

23. 'ft****!*^^ 4 **^^** ' ^ ^ : 

- & A • ' * * * * & * * " * " #J 
^ g. ^ a & - £ *J ^ & J* ; 

- * jt € * II ' tStft^tt'**^T*PI£*t ; 

% - $L % $- € J» ' 
f S I ^ -t- ; 

- 41 21 « * * • **t***t-t*P** + ' « * * * * p 

^ t* * A -t ' # * * w & ^ * ■ 

24. * t * * *l ^ » * 23 * « ^ * 

^ * *- # # # ■ & ^ «t ft m * 

& ft 4t #7 ° 

25. ft* * ** * #'J £ B»24 *H ^ * ^ * 
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x m # *. # * ■ * * * * * * ^ * * * * 20 0 ^ 300 

26 . ft # * ** * *J ftffl*23*/tfifc*-*** « « ^ * 

♦ * 4* * * A ■ ******* ^ 

27 . ft * **fr*#!lfcffl'# 23 * « « ^ * . 
^ * ft ft # # ' *ttSAf if * « «■ * # 

28 . ft # * * * *J l£lfi*23**r*^*** « * -N * 
x. # to # j* * > * t tt * * * it & # : 

- » ^ # » « It £ ' ' ^ * ^tt*S»iT^rl # # & 
* £ A # * a A tt * ^ # ^#tl^ H 0 



* 1/20 1 




4/20 
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9 8/20 I 
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£ 7/20 1 
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